BAB 5
GAMBARAN UMUM
PT PUPUK KUJANG CIKAMPEK

5.1 Profil Perusahaan
5.1.1 Sejarah singkat

Di tahun enam puluhan, pemerintah mencanangkarrgrogeningkatan
produksi pertanian dalam usaha swasembada pangani. $iksesnya program
pemerintah ini maka kebutuhan akan pupuk mutlakihaipenuhi mengingat
produksi PT PUSRI waktu itu diperkirakan tidak akenencukupi. Menyusul
ditemukannya beberapa sumber gas alam dibagiara wWtawa barat, yaitu
Jatibarang — Indramayu dan di lepas pantai Cilarragarawang sehingga timbul
gagasan untuk membangun pabrik urea di Jawa Barat.

Pada tanggal 9 Juni 1975 dengan Akta Notaris Sw@aeArdjasasmita,
SH No. 19 Tahun 1975 lahirlah PT. Pupuk Kujanggp®s), sebuah Badan Usaha
Milik Negara (BUMN) dibawah tanggung jawab DeparégnPerindustrian yang
bertugas untuk membangun pabrik pupuk urea di Desaian, Cikampek, Jawa
Barat.

Bulan Juli 1976, pembangunan pabrik mulai dilakudengan kontraktor
utama Kellogg Overseas Corporation (USA) dan Toyo Engineering Corp.
(Jepang) sebagai kontraktor pabrik urea. Pengemababerjalan lancar sehingga
pada tanggal 7 November 1978 pabrik sudah mularbeuksi dengan kapasitas
570.000 ton/tahun dan ini terjadi 3 (tiga) bulabilkeawal dari jadwal yang telah
ditentukan. Urea ini dipasarkan dalam bentuk batdan dalam bentuk larutan
kurang lebih 50%. Untuk pabrik amonia, kapasitasaga@ah 330.000 MT (metrik
ton) amonia cair per tahun. Sebagian besar amagueakan sebgai bahan baku
pabrik urea, sedangkan kelebihanya dijual dalamtukemmonia cair. Pada
tanggal 12 Desember 1978, Presiden RI, Soehartkef@n meresmikan
pembukaan pabrik dan pada tanggal 1 April 1979, RRipuk Kujang mulai
beroperasi dengan tujuan komersial.

Sejalan dengan perkembangan PT. Pupuk Kujang bgaupaningkatkan

kemampuan dalam memasok kebutuhan pupuk di Javed, Imaaka pada tahun
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2002 dibangunlah pabrik Kujang 1-B yang merupakaharjutan program
pemerintah dalam pemulihan ekonomi jangka menertfgah jangka panjang,
pelaksanaan peresmian tiang pancang pertama olesidén Rl Megawati
Soekarno Putri pada 3 Juli 2002.

Gambar 5.1 Pabrik PT Pupuk Kujang
Sumber : PT Pupuk Kujang Cikampek

Kontraktor utama pembangunan pabrik Kujang 1-B olébyo
Engineering Corporation (TEC) Jepang dan Sub kontraktor dalam nepenit
operation antara PT. Rekayasa Industri dengan PT. IKPT. Paaggal 3 April
2006, Presiden RI Susilo Bambang Yudhoyono meresmpembukaan pabrik.
Dengan mulai beroperasinya pabrik kujang 1-B, miaq@asitas pabrik PT Pupuk
Kujang menjadi 1.140.000 ton/tahun.

5.1.2 Visi, misi dan tujuan perusahaan
5.1.2.1 Visi Perusahaan
“Menjadi perusahaan pupuk dan petrokimia yang efesi dan

kompetitif di pasar global”

5.1.2.2 Misi Perusahaan

PT Pupuk Kujang memiliki misi untuk memberikan kdmisi kepada
pembangunan atau pertumbuhan ekonomi nasional kismakmuran serta
kesejahteraan masyarakat melalui perkembangan tindasiia berbasis

Analisis potensi ledakan..., Hadi Cokro D, FKM Ul, 2009 Universitas Indonesia



66

sumber daya alam yang ramah lingkungan dengan salakan etika bisnis

yang konsisten.

5.1.2.3 Tujuan Perusahaan

Maksud dan tujuan PT Pupuk Kujang sebagaimanaaededam PP no. 3
tahun 1983 tentang penugasan negara pada BUMNj galain sebagai
agen pembangunan juga merupakan unit penghasilulatolk memberikan
sumbangan pada pemerintah negara. Secara rincsuchadan tujuan PT
Pupuk Kujang yang terdapat pada akte pendirianspbaan N0.19/1975,
yaitu:

a. Mengolah bahan mentah tertentu menjadi bahan poWakg
diperlukan dalam pembuatan pupuk.

b. Melaksanakan pemberian jasa studi penelitian, pehgegan,
engineering, pergudangan, angkutan dan ekspedisi, pengoperasia
pabrik, konstruksi, manajemen, pemeliharaan dalatlitan lain-lain.

c. Menyelenggarakan kegiatan distribusi dan perdagarigak dalam

negeri maupun luar negeri.

5.1.3 Keorganisasian
5.1.3.1 Struktur organisasi
Perusahaan ini memiliki struktur organisasi linindstaf. Struktur
organisasi di PT Pupuk Kujang secara garis besalaseengan SK Direksi
No. 014/SK/DU/X/2004 tanggal 18 Oktober 2005 terdari :
1. Dewan Direksi
Kepala Kompartemen
Kepala Divisi atau Biro

Kepala Bagian atau Dinas

o kb 0N

Kepala Seksi atau Bidang
Dewan Direksi dipimpin oleh Direktur Utama yangalitu oleh
empat orang direktur yang terdiri dari :
1. Direktur Produksi
2. Direktur Teknik dan Pengembangan
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3. Direktur Keuangan dan Komersil
4. Direktur Umum dan Sumber Daya Manusia
Dewan Direksi ini bertanggung jawab kepada pemegsaigam

melalui Menteri BUMN, Departemen Pertanian, Depage Keuangan,
Departemen Perindustrian dan Perdagangan. Tiagktalirenembawahi
kompartemen sesuai dengan bidangnya, contohnyaktDireProduksi
membawahi Kompartemen Produksi, Direktur Teknik d@ngembangan
membawahi Kompartemen Teknik dan Pelayanan Jaggtu beeterusnya.
Kompartemen terdiri dari unit-unit kerja yang bgds sebagai pelaksana.
Unit kerja yang menangani operasional disebut gligesdangkan unit kerja

pelayanangervices) disebut biro (bagan Struktur Organisasi terlaipir

5.1.3.2 Kepegawaian
a. Komposisi dan jumlah karyawan
Jumlah karyawan PT Pupuk Kujang adalah sebanyék biang
dengan rekapitulasi kekuatan karyawan pada bulanaja 2009 (data
lengkap terlampir) sebagai berikut:
» Berdasarkan Status / Lokasi Kantor

Tabel 5.1 Komposisi dan Jumlah Karyawan Berdasarkdasi Kantor

Lokasi Kantor Tetap Ikatan Kerja Honorer Jumlah
Pupuk Kujang
) 945 168 13 1126
Cikampek
Karyawan Alih
22 0 0 22

Tugas
Pupuk Kujan

P Jang 16 2 0 18
Jakarta
Jumlah 983 170 13 1166

Sumber: Biro SDM PT Pupuk Kujang Cikampek (Jan2809)
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» Berdasarkan Tingkat Pendidikan

Tabel 5.2 Komposisi dan Jumlah Karyawan Berdasarkagkat

Pendidikan
Pendidikan Jumlah

Pasca Sarjana 41
Sarjana 187
Sarjana Muda 131
SLTA 769
SLTP 21
SD 17
Total 1166

Sumber: Biro SDM PT Pupuk Kujang Cikampek
(Januari 2009)

» Berdasarkan Usia

Tabel 5.3 Komposisi dan Jumlah Karyawan Berdasadsaa

Usia Jumlah
18 tahun s/d 24 tahun 227
25 tahun s/d 29 tahun 222
30 tahun s/d 34 tahun 67
35 tahun s/d 39 tahun 65
40 tahun s/d 44 tahun 99
45 tahun s/d 49 tahun 169
>51 tahun 317
Total 1166

Sumber: Biro SDM PT Pupuk Kujang Cikampek
(Januari 2009)
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b. Jam Kerja

Jam kerja pada PT. Pupuk Kujang telah disesuaikangah
peraturan perundang — undangan, yaitu 40 (empahpjdm per minggu,
dengan pengaturan sebagai berikut:

1. Jam kerja regular
Karyawan ini melaksanakan pekerjaannya hanya padakgrja
normal dari hari senin sampai dengan jumat dengrarkgrja:
a. Senin s.d Kamis pukul 07.00 — 16.00, istirahat @%+3.2.30
b. Jumat pukul 07.00 s.d 16.30, istirahat 11.30 —@.3.0
c. Sabtu dan Minggu serta hari besar, libur.

2. Jam kerjashift
Jam kerja shift berlaku bagi karyawan yang langstertjbat
dalam kegiatan produksi dan pengamanan. Jam WKeiffadapat
diatur sebagai berikut:

a. Jam kerjashift | (pagi) . pukul 07.00 — 15.00
b. Jam kerjeshift 1l (sore) . pukul 15.00 — 23.00
c. Jam kerjashift Ill (malam) . pukul 23.00 — 07.00

Karyawan yang ditugaskan bekesjaft dibagi menjadi empat grup
shift yaitu A, B, C, dan D dan mendapat libur minggualama 2 (dua)
atau 3 (tiga) hari setelah menjalani 7 (tujuh) karjashift.

Turn around (TA) yaitu perhentian produksi untuk perbaikant ala
dan pemeriksaan seluruh alat yang dilakukan 18 nbgekali atau
minimal setahun sekali. Satu kalurn Around membutuhkan waktu
kurang lebih 3 minggupfill to prill), sehingga pada praktiknya pabrik
hanya bekerja selama 330 hari per tahun.
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5.2 Profil Pabrik Kujang 1-A dan 1-B
5.2.1Pabrik Kujang 1-A

Kapasitas Produksi : Urea 570.000 ton/tahun

Bahan Baku

Konstruksi

Produksi perdana
Peresmian pabrik
Produksi Komersil
Sumber Dana

5.2.2 Pabrik Kujang 1-B

Kapasitas produksi

Bahan Baku

Konstruksi

Produksi Perdana
Peresmian

Sumber Dana
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Amonia 330.000 ton/tahun
: Gas alam, Air dan Udara
: Tahun 1976 - 1978
Kontraktor Utama: Kellogg Overseas Corporation
sebagai lisensor proses amonia
Sub Kontraktor: Toyo Engineering Corporation
sebagai lisensor proses urea.
: 7 November 1978
: 12 Desember 1978
1 April 1979
: Pinjaman sebesar US32@0djari Pemerintah
Iran, yang telah dilunasi pada tahun 1989
Penyertaan sebesar US$ 60 juta berupa
Penyertaan modal pemerintah

: 570.000 ton/tahun
Amonia 330.000 ton/tahun

: Gas Alam, Air dan Udara
: Tahun 2002-2005

Kontraktor Utama: Toyo Engineering Corporation
(TEC) Japan. Sub kontraktor:
dan PT.

PT. Rekayasa
Industri
(IKPT)
: 24 Oktober 2005

: 3 April 2006

: Pinjaman sebesar ¥ 33236856 atau sekitar Rp.

Inti Karya Persada Teknik

2,8 Trilyun dari Pemerintah Jepang melalui JBIC

Universitas Indonesia



BAB 6
HASIL DAN PEMBAHASAN

6.1 Gambaran PGRU Purge Gas Recovery UniPabrik Kujang I-A

Purge gas merupakan gas buang yang dikeluarkasidegsa amonia yang
sebagian besar mengandung gas hidrogen. Untuk nsemalkan perolehan
kembali amonia dan gas hidrogen, maka PT Pupuk nguj&ikampek
membangun PGRUP(rge Gas Recovery Unit) dengan menggunakan teknologi
membran separator, yaitu teknologi yang memanfaap@bedaan kecepatan
difusi gas terhadap membran semipermeabel.

Sistem pemisahan gas ini terdiri atas tiga bagitama, yaitu tahap
pretreatment yang merupakan tahap penyerapan amonia, tgbsptreatment
yang merupakan tahap pemurnian amonia dan tahajsadesn gas hidrogen dari
gas bebas amonia dengan menggunakan membran sewedbel Prism
separator). Prism separator terdiri atas tiga tingkat pemisahan, yaitu:

a. Pemisah tingkat pertama, terdiri dari dua buakaisgpr yang dipasang

seri.

b. Pemisah tingkat kedua, terdiri dari tujuh buah s#pa yang dipasang

seri.

c. Pemisah tingkat ketiga, terdiri dari dua buah s#pa yang dipasang

paralel.

Tahap pretreatment, amonia yang terkandung dalgoarge gas sebanyak
1,5-2% mol diserap dengan air hingga kadar tekananingkat menjadi 120
kg/cnf. Penyerap yang digunakan adal@mdement dengan laju 400 kg/jam,
sehingga dari dasar menara didapatkan larutan antmmgan kadar 20 — 30 %
yang dikirim ke sistem penyulingan (tahpgst treatment). Sedangkan gas bebas
amonia yang keluar dari puncak menara diumpankabakganprism separator
dengan pemanasan hinggd@auntuk menghindari terjadinya pengembunan sisa
uap air dalanprism separator.

Tahap post treatment, amonia yang berasal dari dasar menara pada
pretreatment di suling atau dimurnikan pada tekanan 17 kg/cHuasil sulingan
berupa amonia cair sebanyak 250 kg/jam dikirim &ekit penyimpan amonia.
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Kondensat cairan (20Z) yang berasal dari dasar menara dimanfaatkan
panasnya untuk memanaskan umpan larutan amonigrmtmeatment sebelum
akhirnya dikembalikan ke pabrik amonia.

Prism separator, gas bebas amonia sebanyak 10.000 *j¥h yang
mengandung 61% hidrogen dikirim leism separator untuk memisahkan gas
hidrogen. Sebagaimana telah disebutkan diagvédm separator terdiri atas tiga
tingkat pemisah, tingkat pertama memisahkan ga®dpsh untuk diumpankan ke
pemisah tingkat kedua dan ketiga. Hasil dari bagias pemisah tingkat pertama
yang masuk ke pemisah tingkat kedua menghasilkan tgdrogen dengan
kemurnian 90% dan dikembalikan ke daur sintesa peidenan 65 kg/cfn Hasil
dari bagian bawah pemisah tingkat pertama yang krlesspemisah tingkat ketiga
dirancang untuk memperoleh gas hidrogen dengan fkeamusangat tinggi (98%)
yang selanjutnya dipakai untuk pembuatan hidrogaoksida. Gas yang keluar
dari puncak pemisah tingkat ketiga mengandung gasden dengan kemurnian
85% dikembalikan ke daur sintesa pada tekanan 28rkg

Tabel 6.1 Spesifikasi Alat PGRU K-I1A

Jenis Vessel
Posisi Vertikal
Ukuran - Diameter 0,325 m
- Tebalshell 40,5 mm
- Tebalhead 48 mm
Temperatur - Disain 13°C
- Operasi 13°C
Tekanan - Disain 153,6 kg/cr
- Operasi 140,7 kg/cm
Fungsi Pemisahan amonia dan penyerapan hidrogenpdege
gas

Sumber : Biro Rancang Bangun PT Pupuk Kujang Cilen{@009)
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6.2 Pemilihan Pipa Gas Hidrogen

Pipa gas hidrogen yang dijadikan obyek dalam peaelini adalah pipa
yang terhubung dengan bagian HHrgh Pressure) case compressor (selanjutnya
disebut pipa A). Pertimbangan utama pemilihan dalah pada besarnya tekanan
yang terdapat dalam pipa. Pertimbangan lainnyaahdahda keterhubungan atau
koneksi pipa dengan sumber lain. Ujung pipa A tedmg langsung dengan
kompresor, tanpa adanya pembatas (contohnya kategangkan ujung pipa C
yang terhubung dengan PT. Peroksida IndonesiarRaafBT PIP) harus melalui
katup €losed-off).

Tabel 6.2 Perbandingan Kemurnian, Tekanan dan Textyesas Hidrogen pada

PGRU K-1A
Pipa* PGRU K-1A
Kemurnian (%) Tekanan (kg/én TemperaturC)
92,11 65 39
B 85 26 34
97,34 5,5 38

*) A : Pipa yang terhubung ke bagian lgé&e compressor
B : Pipa yang terhubung ke bagian LP casepressor
C : Pipa yang terhubung ke PT. Peroksida Inda@satama (PT PIP)
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(diolah kembali)

Sumber : www.googleearth.com (16 Juni 2009)

6.3Hazard and Operabilitf{HAZOP) Analysispada Pipa A

Alat

Pipa

Distribusi

gas k, ke
HP
compress-

case

or

Kegagalan

sistem,
kerusakan
pipa,
kehilangan gag
pipa
(pelepasan
gas),
gas ke

pada

dalam

suplai
HP

COMpr essor

terhenti

Tabel 6.3 Analisis HAZOP pada Pipa A

Risiko | Rekomen-
dasi
Pipa pecah,Kerusakar 2B  |Maintenance
pipa bocor |pipe, HP program padi
case pipe dan
compr essor control valve
rusal
Segere
matikan  HF
compressor
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overpressure Block valve Kerusakan 2B  Menyediakar
dari hulublock | atau pipe, HP low flow
valve karena| control case alarm,
ekspansi gas | valve compr essor Segere
tertutup rusal matikan HF
compressor
More | Peningkatan | Kegagalan Kerusakan 2B  |Menyediakar
tekanan yang relief valve pips, HP high flow
mengakibatkarn (control case alarm, Segeral
pecahnya pipa| valve) compr essor matikan HF
rusak COmpr essor,
Maintenance
program pad;
control valve.
Less | Kekurangan Kebocoran Kerusakan 2B Menyediakar
gas untuk| pipa pipa, HP low flow
proses icase alarm, Segeral
produksi compr essor matikar HP
rusal compr essor
Tekanal No Flow menurun,| control Kerusakan 2B Menyediakar
proses valve tidak pipa, HP low pressure
produksi berfungsi, (case alarm, Segera
terganggu, kebocoran jcompressor matikan HF
kegagalan pipa, pipajusal Compressor,
sistem pecah Maintenance
program pad;
control valve
More | Pipa pecah Terpajan [Kerusakan 2B Membuat
karena api, pipe peraturar
Overpressure | Control HP  case dilarang
valve tidak compressor menyulut af,
berfungsi [usal Segere
matikan HF
COmpr essor,
Maintenance

program |ada

control valve,
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Menyediakar
high pressure
alarm.

Less | Flow menurun,| control Kerusakan 2B Menyediakar
proses valve tidak pipa, HP low pressure
produksi berfungsi, [case alarm, Segera
terganggu, kebocoran compressor matiken HP
kegagalan pipa rusal compr essor
sistem

Temper- | More | Pipapecah [Overpress- [Kerusakan 2B  Menyediakar
tur ure dari hulu pipe high
block valve HP  case temperature
karena compr essor alarm, Segera
ekspansi ga rusal matikan HF
yang compr essor
disebabkat
oleh
peningkatar
temperatt

Less | Proses Penurunan HP ~ case 2B  Menyediakar
produksi tekanan . compressor low
terganggu, dalam rusal temperature
kegagalan pipa, alarm, Segera
sistem perbedaan matikan HF

sangat compressor
ekstrim

dengan

suhu

lingkungan

Tabel 6.4 Penentuan Risiko

Severity Probability
1. Catastrophic A. Frequent
2. Critical B. Probable
3. Marginal C. Occasional
4. Negligible D. Remote
E. Improbable
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6.4 Variabel — variabel Pemicu Ledakan pada Pipa

6.4.1 Sifat Hidrogen

Hidrogen bersifat sangat mudah terbakaghly flammable) karena
memiliki selisih LEL (4%) dan UEL (75,6%) yang tigigyakni sekitar
71,6%, sehingga kemungkinan untuk terbakar daldoasi tertentu akan
menjadi lebih besar. Hidrogen empat belas kalihlegligan dari udara dan
tidak dapat dideteksi oleh indera manusia karenakkaristiknya yang tidak
berwarna dan tidak berbau. Kondisi ini dapat meargadgat berbahaya bila
terjadi pelepasan gas hidrogen ke udara karenhigiagyen dapat menyebar

dengan cepat dan dapat terbakar oleh sumber sgkscil apapun.

6.4.2 Sifat Bahan Material Pipa
Bahan material pipa gas hidrogen dari PGHRUr§e Gas Recovery

Unit) terbuat dari karbon. Pada temperatur yang tifggD °C), karbon
dapat bereaksi dengan hidrogen dan menghasilkaanengCH) dengan
molekul yang lebih besar. Hal ini dapat mengurakgrapatan bahan
material pipa dan menjadikannya cepat rapuh. Demnlgamkian, kekuatan
pipa pun menjadi berkurang dari semestinya sehinggamungkinan
terjadinya kebocoran yang diakibatkan oleh kerusakapa menjadi

semakin besar.

6.4.3 Tekanan dan Temperatur

Besar temperatur pipa A dari PGRBu(ge Gas Recovery Unit)
adalah sekitar 3€. Pada temperatur tersebut, tidak terjadi proses
penggetasan hidrogen karena temperatur minimal yamendukung
terjadinya proses penggetasan adalah sebes8€200

Tekanan pipa A dari PGRUWP(@rge Gas Recovery Unit) adalah 65
kg/cnf atau setara dengan 924,5 psia. Tekanan ini diéhrsebualsontrol
valve yang dapat menaikkan atau menurunkan besar tekdalam pipa.
Sedikit kerusakan padeontrol valve dapat mempengaruhi besar tekanan

dalam pipa. Jika kerusakan tersebut meningkatk&anssm dalam pipa

Universitas Indonesia
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secara signifikan, maka dapat dipastikan pipa beitsakan pecahr(pture)

karena tidak mampu menahan besarnya tekanan tersebu

6.4.4 Sumber Ignisi

Energi ignisi minimal yang diperlukan untuk menyuwatu bahan
kimia bergantung pada jenis dan konsentrasi bah@miaktersebut.
Campuran stokiometri gas hidrogen dengan udara lkeranergi ignisi
minimal yang sangat rendah yakni sebesar 0.01'HalJdni menjadikan gas
hidrogen menjadi sangat sensitif untuk terignidiagidingkan dengan gas
atau vaporflammable lainnya. Panas permukaaspark, api dan energi
elektrostatis merupakan beberapa contoh sumbesi.igni

Lokasi PGRU Purge Gas Recovery Unit) dikelilingi oleh banyak
sumber panasbéiler, primary dan secondary reformer, dan lainnya) yang
dapat menyulut hidrogen bila terlepas ke udara ©efpark dapat berasal
dari blitz kamera maupun dari petir. Sedangkan energi el¢&troslapat
dihasilkan oleh alat elektronik seperti teleponggsam.

6.4.5 Pelepasan Gas Hidrogen

Molekul gas hidrogen merupakan yang terkecil dientemua bahan
kimia gas, sehingga bila terlepas, gas hidrogenatdafengan mudah
menyebar. Terlepasnya gas hidrogen ke udara sdreghtihaya karena
berpotensi menimbulkan kebakaran dan ledakan.

Terlepasnya gas hidrogen dari pipa dapat diselmableh rusaknya
pipa (upture) dan kebocoran l¢ak). Hasil pelepasan gas hidrogen
(hydrogen gas release) tergantung pada jumlah material yang terlepas,
kecukupan bercampur dengan udara dan penundaan igni

Berdasarkan analisis dengan menggunakant tree analysis (ETA)
atau analisis pohon kejadian. Maka peneliti menttapa empat
kemungkinanoutcome dari pelepasan gas hidrogen dari pipa ygatifire,

flash fire, pelepasan gas beracun avapor cloud explosion.
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6.4.5.1 Jet Fire, terjadi bila gas hidrogen yang berada dalam renta
flammability limit terlepas dari pipa ddangsung terignisi oleh sumber

ignisi terdekat.

6.4.5.2Flash Fire, terjadi bila gas hidrogen yang berada dalam rgntan
flammability limit terlepas dari pipa tetapi tidak segera terignisi da
mengalami penundaan hingga beberapa saat. Prosemlran atau
perambatan lidah apifléme propagation) pada gas hidrogen tidak
disertai dengan tekanan.

6.4.5.3 Pelepasan gas beracun, terjadi bila gasded yang terlepas dari
pipa sama sekali tidak terignisi atau tidak beralddam rentang
flammability limit, sehingga yang terjadi hanyalah pelepasan gas
hidrogen ke udara bebas. Gas hidrogen dapat mevkeasphyxia

pada manusia.

6.4.5.4 Vapor Cloud Explosion, terjadi bila gas hidrogen yang berada
dalam rentandglammability limit terlepas dari pipa tetapi tidak segera
terignisi dan mengalami penundaan hingga beberapa $roses
pembakaran atau perambatan lidah #pive propagation) pada gas
hidrogen disertai dengan tekanan.
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Gambar 6.2 Pohon Kejadian Pelepasan Gas Hidrogen

Universitas Indonesia

Hadi Cokro D, FKM Ul, 2009

Analisis potensi ledakan...,



81

6.5 Hasil Pemodelan Ledakan dengan ALOHA

Hasil pemodelan ledakan dengan ALOHA baru dap#talilsetelah semua
data yang diperlukan dimasukkan ke dalam parameterdata dan setup.
Parametersite data diisi dengan lokasi yang menjadi penelitian, seg#an
parametersetup diisi dengan data bahan kimiehémical data), data atmosferik
(atmospheric data) dan data sumbesdurce data).

Setelah semua data yang diperlukan sudah dimasukiesmii pemodelan
ledakan dapat dilihat paddisplay yang menggambarka®verpressure (Blast
Force) Threat Zone. Rincian data yang telah dimasukkan juga ditampiltalam

Text Summary.

6.5.1Text Summary ALOHA
Text Summary ALOHA dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

6.5.1.1Ste Data

Ste Data merupakan lokasi yang dijadikan sebagai obyek
penelitian, yakni PT Pupuk Kujang Cikampek. Bebardpta yang
perlu dimasukkan meliputi koordinat dan elevasi akik yang
diperoleh melalui pengukuran dengan menggunakaiobal
Positioning System (GPS). Koordinat yang diperoleh adalah 6.24.15
S dan 107.25.36 E dengan elevasi setinggi 68 ra&er223 kaki di
atas permukaan tanah.

Peneliti memasukkan sembarang tipe bangunan kahaha
tersebut tidak mempengaruhi hasil proyetkgeat zone ledakan.
Tipe bangunan berpengaruh pada pemodelan keboddraia
karena tipe bangunan dapat menentukan perubaham ang

Peneliti juga tidak menentukan waktu dengan spesifan
menggunakan waktu sesuai dengan waktu pada kompbder
dengan kata lain waktu dapat berubah kapan pumrtengg pada
penggunaan ALOHA pada komputer tersebut. Ketika efen
mengoperasikan ALOHA untuk mendapatkifineat zone ledakan,

waktu pada komputer menunjukkan pukul 09.37 darntakdan
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atmosfer yang diperoleh (ditentukan otomatis olélfOANA) adalah
tingkat D.

6.5.1.25t Up
» Chemical data
Sesuai dengan tujuan penelitian ini, maka penelégmilih
hidrogen darchemical library ALOHA. Dengan demikian dapat
diketahui properti kimia hidrogen sebagai berikut:

Berat Molekul: 2.02 g/mol Titik Didih Lingkungan :

TEEL-1: 145000 ppm -252,8 °C

TEEL-2: 280000 ppm Titik Beku : -259.2° C

TEEL-3: 500000 ppm Tekanan uap pada temperatur
LEL: 40000 ppm lingkungan : > 1 atm

UEL: 750000 ppm
Ambient Saturation Concentration: 1.000.000 ppm atau 100 %

» Atmospheric data
Data atmosferik yang diinput berdasarkan data studan
pengukuran di lokasi penelitian, antara lain:
Temperatur Udara : 3@
Sabhility Class :D
Kecepatan Angin  : 3 m/s (pada ketinggian 3 m)
Kelembaban relatif : 75%

» Source strength
Data source yang diinput berdasarkan data sekunder dan
pengukuran di PT Pupuk Kujang, antara lain:

Panjang Pipa : 20 meter
Diameter Pipa : 3inch

Temperatur dalam Pipa : 8¢
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Tekanan dalam Pipa  : 65 kgfcatau 924,5173 psia

Pipa terhubung denganfinite source (compressor)

Informasi baru yang didapat setelah data terselbopud
adalah sebagai berikut:

Release rate : 388 kg/menit

Jumlah total yang dilepaskan : 23.267 kg

I Source Strength (Release Rate)

kilegrams/minute

400

300

200

100

minutes

Gambar 6.3ource strength (Release rate)
Sumber : Piranti Lunak ALOHA

6.5.1.3Threat Zone
Pemodelan Overpressure (Blast Force) dari vapor cloud
explosion

Jenis Ignisi : terignisi olepark atauflame

Merah : 214 meters --- (8.0 psi) = menghancugdeaiung
Oranye : 244 meters --- (3.5 psi) = menimbulkarecadberat

Kuning : 407 meters --- (1.0 psi) = memecahkarakac

Universitas Indonesia
Analisis potensi ledakan..., Hadi Cokro D, FKM Ul, 2009



84

Ed ALOHA 5.4.1 - [Text Summary]
[ File Edit SiteData  Setlp Display  Sharing  Help

SITE DATA:
Location: PT. PUPUK KUJAMG, CIKAMPEK, IHDOMESIA
Building Air Exchanges Per Hour: 8.41 {(sheltered double storied}
Time: July 6, 28089 2149 hours 5T {using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Chemical Mame: HYDROGEH Molecular Weight: 2.82 g/mol
TEEL-1: 14508688 ppm TEEL-2: 2886868 ppm TEEL-3: 56808688 ppm
LEL: 48888 ppm UEL: 758888 ppm

Ambient Boiling Point: -252_8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,080808,880 ppm or 1868.68%

ATHOSPHERIC DATA: (MAHUAL IHFUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from nne at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 3 tenths
Air Temperature: 34° C Stability Class: D
Ho Inuversion Height Relative Humidity: 75%

SO0URCE STHEHMHGTH:
Flammable gas escaping from pipe {not burning)

Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 28 meters
Unbroken end of the pipe is connected to an infinite source
Pipe Roughness: rough Hole Area: 7_.@87 sq in
Pipe Press: 924 %17 psia Pipe Temperature: 397 C

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour|

Max Average Sustained Release Rate: 388 kilograms/min
{averaged over a minute or more)l

Total Amount Released: 23,267 kilograms

THREAT ZOHE :
Threat Hodeled: Owverpressure {(blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: congested
Model Run: Baussian

Red : 214 meters ——— (8.8 psi = destruction of buildings)
Orange: 244 meters ——— (3.5 psi = serious injury likely}
Yellow: 487 meters ——— (1.8 psi = shatters glass)

Gambar 6.4rext Summary ALOHA
Sumber : Piranti Lunak ALOHA

6.5.2.0verpressure (Blast Force) Threat Zone
6.5.2.1Area Merah (ed zone)

Area merah adalah daerah yang berisiko terkamapressure bila
terjadi ledakan sebesar 8 psi. Menuratel of Concern (LOC) ALOHA,
ledakan dengan tekanan sebesar 8 psi dapat mengkamgedung atau
bangunan. Berdasarkan hasil pemodelan ALOHA, raditea merah
adalah 214 meter dari pusat ledakan, yaitu pipahgaegen A. Dengan
demikian, luas area merah dapat ditentukan, yattesar 143.930
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6.5.2.2Area Oranyedrange zone)

Area oranye adalah daerah yang berisiko terkamapressure bila
terjadi ledakan sebesar 3,5 psi. Menuweuel of Concern (LOC) ALOHA,
ledakan dengan tekanan sebesar 3,5 psi dapat naakggbcedera serius.
Berdasarkan hasil pemodelan ALOHA, radius area yaramdalah 244
meter dari pusat ledakan, yaitu pipa gas hidrogebé@ngan demikian,

luas area oranye dapat ditentukan, yaitu sebegat 18 nf.

6.5.2.3Area Kuning yellow zone)

Area kuning adalah daerah yang berisiko terkevexpressure bila
terjadi ledakan sebesar 1 psi. Menuratel of Concern (LOC) ALOHA,
ledakan dengan tekanan sebesar 1 psi dapat memaecakéca.
Berdasarkan hasil pemodelan ALOHA, radius area riguiradalah 407
meter dari pusat ledakan, yaitu pipa gas hidrogebéngan demikian,

luas area kuning dapat ditentukan, yaitu sebe2ar651 n.

Berikut adalah visualisasi dari efek pemodelmerpressure (Blast Force)

Threat Zone:

EdalOHA5. 4.1 [Owerpressure (Blast Force) Threat Zone]
[l File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help = |5

meters
400

200

200

= 3

ety SECESE

400
Z00 o 200 400 &00 200

meters
>= 8.0 psi = destruction of buildings
>= 3.5 psi = serious injury likely

>= 1.0 p=si = shatters glass

| D I &
o
o

Confidence Lines

Gambar 6.%verpressure (Blast Force) Threat Zone
Sumber : Piranti Lunak ALOHA
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-Google

Gambar 6.6 Proyeksi deng@&oogle Earth (diolah kembali)

Sumber www.googleearth.com
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Gambar 6.7 Proyeksi pada Peta Kawasan Industringugakampek

(diolah kembali)
Sumber : Biro Rancang Bangun PT Pupuk Kujang Cilef{@009)
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6.5.3 Area Berisiko

Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan ALOHAgdius
terjauh ledakan adalah sebesar 407 m. Dengan demnlikas area berisiko
mencapai 520.611 Area ini meliputi hampir seluruh bagian pabrik,
baik pabrik K-IA maupun pabrik I-B. Selain keduabgh tersebut, pabrik
NPK Kujang yang merupakan anak perusahaan PT PKpjdng juga
termasuk kedalam area berisiko. Unit yang dipastlk@ncur adalah unit —
unit yang termasuk ke dalam area merah, yakni RP&PK Kujang, unit
amonia, unit urea & unit utiliti K-1A. gedungontrol room amonia K-1A
dan gedungontrol room unit utiliti K-1A.

Orang — orang yang berisiko terkena dampak ledakatah mereka
yang berada dalam area berisiko. Diantaranya adpékerja pabrik,
pegawai KPK, mahasiswa yang sedang kerja prakiiksagpam. Peneliti
tidak dapat menentukan secara pasti berapa jungékrjp yang biasa
berada dalam pabrik karena banyak yang keluar mpabkk. Namun,
berdasarkan data yang diperoleh dari Biro SumbgaDéanusia, jumlah

pekerja yang bekerja di pabrik mencapai 500 orang.

6.6 Prosedur singkat Keadaan Gawat Darurat di PT Pupuk Kujang
Cikampek
6.6.1 Keadaan Darurat
Keadaan darurat didefinisikan sebagai keadaan yaembahayakan
manusia disekitar instalasi dimana perlu penang&hasus dan tidak dapat

ditangani secara biasa oleh personel yang ada.

6.6.2 Pabrik dinyatakan dalam keadaan darurat kpabi
a. Terjadi bocoran amonia dalam jumlah yang besar
b. Terjadi kebakaran atau ledakan pada salah satyainiitk

6.6.3 Evakuasi
Sebuah proses meninggalkan tempat dari lokasi ilegjde tempat yang

dianggap cukup aman untuk menyelamatkan diri deraaan bahaya.
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6.6.4 Tanda Keadaan Darurat
Tanda keadaan darurat berupa bunyi sirine, adapoyi Birine tersebut

adalah sebagai berikut:

» Tingkat | . bunyi sirine naik turun dengan peric2¥l5 detik,
selang waktu satu menit sebanyak tiga kali.

» Tingkat Il . bunyi sirine naik turun dengan perio6el5 detik,
selang waktu satu menit sebanyak tiga kali.

» Tingkat IlI . bunyi sirine naik turun dengan pergotap 15 detik,
selama 15 menit

» Tingkat IV . bunyi sirine monoton (keadaan amanasel 60
detik)

6.6.5 Hal — hal yang harus dilakukan

» Perhatikan arah angin, dapat dilihat dari peturgukh angin Wind
direction) yang ada disekitar tempat upacara.

» Bila tercium bau amonia, tutuplah hidung atau mutléngan
saputangan atau tisu basah atau dengan alat pslingung tersedia
dan bernafaslah seperti biasa.

» Bergeraklah menuju arah yang menjauhi sumber atik tsearah
dengan arah angin.

» Segera masuk ke dalam kendaraan dan aktdkaronditioning (AC)
serta tutup jendela dengan rapat.

» lkuti petunjuk para petugas.

6.7 Gambaran Sistem Detektor Gas dan Sistem Alarm di PPupuk Kujang
Cikampek
PT Pupuk Kujang Cikampek memiliki dua pabrik utaryaitu Pabrik
Kujang I-A dan Pabrik Kujang I-B yang berada dalaatu lokasi. Pabrik
Kujang I-A sama sekali tidak memiliki detektor gasdangkan Pabrik
Kujang I-B memiliki lima buah detektor gas di anegiormer dan hampir

disetiap tempat yang memiliki kandungan gas ekgplos
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Pabrik Kujang I-A tidak memiliki sistem alarm untikbocoran bahan
kimia, khususnya alarm untuk kebocoran gas. Sehingla terjadi
kebocoran gas eksplosif di area tersebut, akibatatal. Satu — satunya
alarm yang terdapat pada Pabrik Kujang I|-A hanyaldArm untuk
kebakaran, itu pun harus dinyalakan secara manual.

Pabrik Kujang I-B memiliki sistem alarm untuk kebogn bahan kimia
yang terhubung langsung dengaentral control building Kujang I[-B
terintegrasi dengan gas detektor dan sistem kompgg@ingga bila terjadi
kebocoran, sistem komputer akan secara otomatiakoteninterlock dan
mencegah kejadian yang dapat berakibat fatal. $ayan alarm otomatis
tersebut hanya terdapat dalaentral control building Kujang I-B, sementara
alarm pada area pabrik harus dinyalakan secaraahateh operator yang
berada di lapangan. Selain itu, tidak ada perbedaana lampu pada alarm,
alarm untuk kebakaran dan kebocoran sama — samaioer merah. Hal ini
dapat mempengaruhi kecepatan operator dalam mer&spadian tersebut.

Selain itu, PT Pupuk Kujang Cikampek juga belum rmasmkkan
kebocoran bahan kimia (selain amonia) dan penanggaadalam prosedur
keadaan darurat.
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